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© Schlagzahe therm oplastische Formmassen und Verfahren zu ihrer Herstellung. 

© Neue schlagzahe therrnoplastische Formmassen aus 
einem kristallinen, thermoplastischen Polyamid (60 bis 95 
Teile) und einem durch Emulsions-polymerisation herges- 
tellten kautschukelastischen Polymerisat ohne harte a u Sere 
Senate (5 bis 40 Teile), das in der Formmasse in einer 
Teilchen-grdfienverteilung dispergiert vorliegt, die der der 
Kautschukdispersion weltgehend entsprlcht, und die 
gegebenenfalls Glasfasern, verstSrkende Fullstoffe und 
Obliche Hilfestoffe enthalten. Die Formmassen werden 
hergestellt durch inniges Vermischen einer Schmelze des 
Thermopiasts und einer waBrigen Dispersion des Kauts- 
chuks unter gleichzeitigem Entfernen des dabei spontan ver- 
dampfenden Wassers. 
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SchlagzShe thermoplastische Fonmnassen und Verfahren zu ihrer Herstellung 

Es 1st bekannt, die Schlagzflhlgkeit von thermoplastischen Polyamiden da- 
durch zu verbessern, dafl man kautschukelastische Pol ymeri sate zuraischt. 
05 Letztere sollen in mBglichst feiner Verteilung im Polykondensat vorlie- 
gen. 

Das Dispergieren eines Kautschuks in einem Polykondensat erfordert sehr 
hohe ScherkrSfte und flihrt nur dann zu einem befriedigenden Produkt, wenn 
10 Polykondensat und Kautschuk in Form von Pulver eingesetzt werden kBnnen. 

Kautschuk ISBt sich jedoch bekanntlich nicht zu einem feinteiligen Pulver 
verarbeiten, da die Kautschukteilchen leicht zusammenflieflen. 

15 Es ist bekannt, kautschukelastische Polymerisate durch Emulsionspolymeri- 
sation herzustellen und in Dispersion die einzelnen Teilchen mit einer 
bar ten Pfropfhlille zu versehen. Man erhSlt dabei nach dem Ausf alien und 
Trocknen oder durch Sprlihtrocknen letztllch ein pulverfSrmiges Polymeri- 
sat, das als Schlagzahigmodifier fiir Polyamide geeignet ist. Dieses Poly- 

20 merisat enthait jedoch durch die harte Pfropfhiille Anteile, die als 

Schlagzahmodifier unwirksam sind und die mechanischen Eigenschaf ten un- 
giinstig beeinflussen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, neue schlagzahe 
25 thermoplastische Formmassen auf Basis von thermoplastischen Polyamiden 
und einem kautschukelastischen Polymerisat zu entwickeln, bei denen die 
Nachteile, die durch die harte Pfropfhiille der Polymerisat teilchen ver- 
ursacht werden, vermieden werden und gleichzeitig die Polymerisatteilchen 
in einer engen GrSBenverteilung vorliegen, 

30 

tJberraschenderweise wurde nun gefunden, dafl man durch Emulsionspolymeri- 
sation hergestellte kautschukelastische Polymerisate ohne harte Pfropf- 
hlille unter weltgehendem Erhalt der Teilchengr Bfie der Dispersion in Poly- 
kondensate einarbeiten kann, wenn. man, beispielsweise in einem Extruder 

35 oder einer anderen iiblichen Mischvorrichtung, eine Schmelze des Polykon- 
densats mit einer waflrigen Dispersion des kautschukelastischen Polymeri- 
sats innig vermischt und gleichzeitig das dabei verdampfende Wasser ent- 
fernt, Oberraschenderweise fliefien bei diesem Verfahren die Kautschukteil- 
chen nicht zu groflen Aggregaten zusammen, wie dies bei Vermischen unter 

40 der Schmelztemperatur des Polykondensat s der Fall ist. Die Schlagzahig- 
keit der neuen thermoplastischen Formmassen liegt liberraschenderweise 
wesentlich hoher als die vergleichbarer Produkte des Standes der Technik. 
Wbg/Kl 
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ttberraschenderweise bleibt die TeilchengrBflenverteilung der Dispersion 
weitgehend erhalten, so dafl das Polymerisat mit enger Teilchengr5fienver- 
teilung in der Komponente (A) dispergiert vorliegt. 

05 Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind somit schlagzShe thermo- 
plastiscfae Formmassen, enthaltend 

(A) 60 bis 95 Gewichtsteile mindestens eines kristallinen, thermopla- 
stischen Polyamids, 

10 

(B) 5 bis AO Gewichtsteile mindestens eines durch Emulsionspolymerisation 
hergestellten, in einer im wesentlichen durch die Emulsionspolymeri- 
sation vorgegebenen TeilchengrSflenverteilung und einer TeilchengrSBe 
unter 2ji in der Komponente A dlspergierten und darin weitgehend unlSs 
lichen kautschukelastischen Polymer i6ats ohne harte SuBere Schale, 
wobei- die Summe von (A) und (B) 100 Gewichtsteile betrSgt, 

(C) gegebenenfalls bis zu 100 Gewichtsteile Glasfasern oder andere ver- 
stSrkend wlrkende Fulls toffe, und 

(D) gegebenenfalls iibliche Hilfsstoffe in wirksamen Mengen, 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Her- 
stellung dieser schlagzShen theraoplastischen Formmassen, das dadurch 
gekennzeichnet ist, dafl man eine Schmelze der Komponente (A) mit einer 
wMflrigen Dispersion der Komponente (B) innig vermischt und gleichzeitig 
das dabei verdampfende Wasser entfernt. 

Als Komponente (A) der neuen schlagzHhen thermopla stischen Formmassen 
30 werden kristalline thermoplastische Polyamide verwendet. Diese Komponen- 
ten sollen kristallin sein, d.h. mindestens 20 Z kristalline Anteile ent- 
halten. Sie sollen thermoplastisch sein. Ihr Schmelzberelch liegt im all- 
gemeinen oberhalb von 60 # C. 

35 Die Polyamide gemSB der Erfindung sind an sich bekannt und umfassen die 
Harze mit Molekulargewichten von mindestens 5000, die gew5hnlich als 
Nylon bezeichnet werden. Solche Polyamide sind in den US-PSen 2 071 250, 

2 071 251, 2 130 523, 2 130 948, 2 241 322, 2 312 966, 2 512 606 und 

3 393 210 beschrieben. Das Polyamidharz kann durch Kbndensation Squimole- 
40 kularer Mengen einer gesattigten DicarbonsSure mit 4 bis 12 Kohlenstoff- 

atomen, mit einem Diamin, welches 4 bis 14 Kohlens t of fa tome aufweist, 
hergestellt werden. Om einen tJberschufl an endstSndigen Amingruppen liber 
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die entstandigen Carboxylgruppen in dem Polyamid zu erzielen, kann man 
das Diamin im ttberschuB anwenden. 



Beispiele fUr Polyamide sind Polyhexamethylenadlpinsaureamid (Nylon 66), 
05 Polyhexamethylenazelainsaureamid (Nylon 69), Polyhexamethylensebacinsaure- 
amid (Nylon 610), Polyhexamethylendodecandisaureamid (Nylon 612), die 
durch RingSffnung von Lactamen erhaltenen Polyamide, wie Polycaprolactam, 
Polylaurinsfiurelactam, ferner Poly-ll-aminoundecansSure und Bis-(p-amino- 
cyclohexyl)-methandodecandisaureamid. Es ist auch mSglich, gemafl der 
10 Erfindung Polyamide zu verwenden, die durch Copolymer isation zweier der 
oben genannten Polymeren oder durch Terpolymerieation der oben genannten 
Polymeren oder ihrer Komponenten hergestellt worden sind, z.B. das Copoly- 
mere aus AdipinsMure, IsophthalsMure und Hexamethylendiamin. Vorzugsweise 
sind die Polyamide linear und haben Schmelzpunkte von mehr als 200°C. 

15 

Bevorzugte Polyamide sind PolyhexamethylenadipinsMureamid und Polycapro- 
lactam. Die Polyamide weisen im allgemeinen eine relative ViskositMt von 
2 bis 5 auf , bestimmt an einer l%igen LSsung in H 2 S0 4 bei 23°C. Polyamide 
mit einer relativen Viskositat von 2,5 bis 4,0 werden bevorzugt verwen- 
20 det. 



Als Komponente B werden kautschukelastische Polymerisate verwendet, die 
durch Emulsionspolymerisation hergestellt werden und die keine harte 
auflere Schale aufweisen. Die Polymerisate sind weitgehend unlBslich in 
25 der Komponente (A). Geeignete Polymerisate besitzen eine Glas-tlbergangs- 
temperatur unterhalb von -20 # C* 



Sie sind zumindest teilweise vernetzt, d.h. sie besitzen mehr als 30 % 
bei 23°C unlSsliche Anteile. Vorzugsweise werden Polymerisate verwendet, 
30 die zumindest an der Oberfiache der Teilchen Molekulgruppen aufweisen, 
die eine gewisse Haftung an den Molekttlen der Komponente (A) bewirken. 

Derartige kautschukartige Polymerisate sind an sich bekannt. Sie werden 
hergestellt durch Polymerisation einer Emulsion von geeigneten Monomeren, 
35 vie Butadien, Isopren, hoheren Alkylester der Acrylsaure oder Methacryl- 
saure, gegebenenfalls unter Mitverwendung von bis zu 30 Gew.% an Monome- 
ren, die bei der Homopolymerisation harte Polymerisate liefern, wie 
Styrol, Acrylnitril, Methylacrylat , Methylmethacrylat, Vinylmethylether. 



40 



I)iese Polymerisation wird in bekannter Weise unter Verwendung iibllcher 
Emulgatoren und Katalysatoren durchgefiihrt. 
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Die Technik der Emulsionspolymerisation 1st ausflihrlich beschrleben in 
Houben-ffeyl, Methodeu der organischen Chemie Band XII. 1 (1961), Seite 
133 bis 406. 

05 Die Polymerisatdispersionen, vie sie gemSfl der Erfindung eingesetzt wer- 
den enthalten Ublicherveise etwa 30 bis 90 Gew.Z, vorzugsweise 40 bis 
65 Gew.Z Wasser. Die Tolymerisatteilchen besitzen eine enge Teilchen- 
groBenverteilung; die TeilchengrSBe selbst liegt ia allgemeinen zwischen 
0,05 und 2|i, vorzugsweise zwischen 0,08 und 0,7fi. Es ist vorteilhaft, die 

10 Polymerisatteilchen selbst inhomogen aufzubauen, indem man beispielsweise 
Monomere, die eine Haftung mit der Komponente (A) bewirken, erst gegen 
Ende der Polymerisation zusetzt. Dadurch wird bewirkt, daB zumindest die 
Oberflache der Polymerisatteilchen MolekOlgruppen aufweist, die eine Haf- 
tung an den Molekulen der Komponente (A) bewirken. 

15 

Ublicherweise werden als kautschukelastische Polymerisate verwendet Poly- 
butadien, Butadlen-Styrol-Copolymere mit einem Styrolgehalt von weniger 
als 30 Gew.Z, Butadien-(Meth)acrylester-Copolymere sowie (Meth)acrylester- 
homopolymere, mit gegebenenfalls geringen Mengen an vernetzend wirkenden 
20 Monomeren. Besonders bevorzugt sind kautschukelastische Poly(meth)acry- 
late, wie Poly-n-butylacrylat, Polyhexylacrylat, Poly-2-ethylhexylacry- 

lat, die gegebenenfalls geringe Menge, etwa 0,1 bis 6 Gew.Z eines Monome- 
ren mit Carbonsauregruppen, Carbonsaure liefernden Gruppen oder Carbon- 
saureamid-Gruppen einpolymerisiert enthalten, wie (Meth)acrylsMure, 
25 t-Butylacrylat, Fumarsaure, Acrylamid oder Hethacrylamid . Ein Anteil von 
1 bis 10 Gewichtsprozent dieser Monomeren zumindest in der OberflSchen- 
hulle der Polymerisatteilchen bewirkt eine verbesserte Haftung an der 
Polyamid-Matrix. 

30 Als Vernetzer wirkende Monomere sind beispielsweise Divinylbenzol, 

Dialkylphthalat, Tricyclodecenylacrylat, Trialkylcyanurat und Triallyliso- 
cyanurat geeignet. 

Als im Sinne der vorliegenden Erfindung vorteilhaft geeignete Polymerisat- 
35 dispersionen fur die Komponente B kSnnen gelten: 

Polymerisate, die aufgebaut sind aus Estern der (Meth)acrylsaure mit bis 
zu 15 C-Atomen, gegebenenfalls bis zu 5 Gew.Z radikalisch vernetzbaren 
Comonomeren mit 2 oder mehr Doppelbindungen pro Molekiil, und bis zu 
40 5 Gew.Z elner radikalisch copolymer isierbaren SSure oder eines SSurean- 
hydrids. Der Ester ist vorzugsweise n-Butylacrylat oder Ethylhexylacry- 
lat, die SSure ist vorzugsweise Acryl- oder Methacrylsaure. 
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Anstelle der freien SSure und des Anhydrids kann auch vorteilhaf t t-Butyl- 
acrylat eingesetzt werden. 

Anstelle der freien SMure kann auch ein SMureamid einer ungesSttigten 
05 CarbonsMure verwendet werden. Vorteilhaf t ist Acrylamid. 

Der Ester der (Meth)acrylsaure mit bis zu 15 C-Atomen kann teilweise 
durch Butadien oder Isopren ersetzt werden* Wenn mit t-Butylacrylat als 
haftungsfBrdernden Monomeren modifiziert wird, wird vorzugsweise nur ein 
10 Teil des Esters durch Butadien oder Isopren ersetzt. Bei Verwendung von 
freien SSuren, SSureamiden oder SSureanhydriden als haftungsfSrdernden 
Comonomeren kann der Ester der (Meth)acrylsaure mit bis zu 15 C-Atomen 
auch ganz oder Uberwiegend durch Butadien oder Isopren ersetzt werden. 

15 Die Polymerisatteilchen in der Dispersion sind zumindest teilweise ver- 
netzt. So kann z.B. der Kern des Polymerisatteilchens stark vemetzt 
6ein, wShrend die aufiere Schale, die vorzugsweise die haftuugsfardernden 
Comonomeren einpolymerisiert enthait, gegebenenfalls auch unvernetzt sein 
kann. 

20 

Weiter ist es vorteilhaft, Polymerisatteilchen zu verwenden mit einem 
Kern aus einpolymerisierten Butadien- oder Isoprenpolymeren und einer 
nicht harten Schale aus einem (Meth)acrylatpolymeren. Der Vorteil eines 
solchen Systems ist, dafi die Polyacry la t schale den Polybutadienkern vor 
25 oxidativem Abbau schlitzen kann. 

Wenn natig kann der Teilchenaufbau auch aus mehreren nicht harten Schalen 
bestehen. Kern und Schale der Polymerisatteilchen bzw. die verschiedenen 
Schalen k8nnen miteinander chemisch verbunden werden (Pfropfung) oder nur 
30 durch Inter-Penetrating-Netzwerke miteinander gekoppelt sein. 

Die Formmassen konnen als Komponente (C) gegebenenfalls bis zu 100 Gew.% 

im allgemeinen 25 bis 100 Gew.%, insbesondere 30 bis 80 Gew.% Glasfasern 

oder andere verstarkend wirkende Fiillstoffe wie Asbest, Wollastonit, 
35 Glimmer, Talkum, Kreide und Glaskugeln enthalten. 

Die erf indungsgemafien Mischungen kannen als weitere Komponente (D) alle 
Zusatz- und/oder Hilfsstoffe enthalten, wie sie fur Polyamide ublich und 
gebrauchlich sind. Als solche Zusatz- und/oder Hilfsstoffe seien bei- 
40 spielsweise genannt: weitere vertrSgliche Kunststoffe, Farbstoffe oder 
Pigmente, Anti6tatika, Antioxidantien, Flammschutzmittel und Schmiermit- 
tel. Die Zusatz- und Hilfsstoffe werden in tiblichen und wirksamen Mengen, 
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vorzugswelse in Mengen von 0,1 bis zu Insgesamt etwa 30 Gew.Z, bezogen 
auf die Summe der Komponente (A) und (B), eingesetzt. 

Die Her8tellung der Formmassen gemSB der Erf indung erfolgt durch Ver- 
05 mischen der Komponenten in einer an sich bekannten Mischvorrichtung • 
Dabei wird zunSchst das Polyamid plastif iziert. Die Schmelze wird dann 
mit der Kautschukdispersion innig vermischt. Dabei verdampft spontan das 
Wasser und die Kautschukteilchen verteilen sich gleichmfifiig in der 
Schmelze. Dieser Vorgang lfiuft so schnell ab, dafl die Kautschukteilchen 
10 keine Gelegenheit haben zusamraenzuflieflen. 

Die Ausgangsstoffe werden zweckmSfiig in selbstreinigenden zweiwelligen 
Schneckenmaschinen mit im gleichen Sinne rotierenden Schneckenwellen ver- 
mischt. Sle werden an getrennten Stellen dem Extruder zugeffihrt, wobei 

15 tiblicherweise der Thermoplast am Einzug der Schneckenmaschine zugeftlhrt 
und in einer ersten Schneckenzone mit tief eingeschnittenen Gewindeprofi- 
len plastifiziert und iiber eine Khetzone in eine zwelte Schneckenzone 
gefSrdert wird* Die Kautschukdispersion wird mittels einer Dosierpumpe, 
die einen fixr die Forderung des Kautschuks erforderlichen Flfissigkeits- 

20 vordruck bewirkt, in die zweite Schneckenzone zudosiert. Kautschuk und 
Thermoplast werden in mehreren folgenden Abschnitten mit unterschied- 
licher Gangzahl und Gewindesteigung miteinander innig vermischt. Das 
dabei spontan verdampfende Wasser wird als Dampf durch Entgasungsstutzen 
entfernt, die zweckmaBig jeweils im Anschlufl an eine Knetzone angebracht 

25 sind. Die Wasserentfernung kann gegebenenfalls auch iiber ein Druckkon- 
trollventil erfolgen. Die Masse wird anschlieflend ausgepreBt, gekQhlt und 
zerkleinert. 

Die Verarbeitung s tempera tur liegt im ublichen Verarbeitungsbereich der 
30 betreffenden Polyamlde im allgemeinen zwischen 220 und 300°C. Vielfach 
ist es vorteilhaft, moglichst niedrige Temperaturen zu wShlen, um eine 
thermische Schadigung der Komponenten zu verhindern. 

Die erhaltenen Produkte besitzen wertvolle mechanische Eigenschaf ten und 
35 zeichnen sich durch besonders hohe Schlagzahigkeit aus. Sie sind daher 
geeignet fur die Herstellung von technischen Formteilen aller Art. 

Die Ermittlung der Glasiibergang s temper atur des Kautschuks erf olgte nach 
der DSC-Methode (K.M. Illers, Makromol. Chemie 127 (1969) S. 1 ff). 

40 
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Beispiele 

In den Beispielen wurden die folgenden Emulsionspolymerisate verwendet: 
05 E 1 

Kautschukelastisches Polymerisat aus 
98,39 Gewichtsteilen n-Butylacrylat 

1,22 Gewichtsteilen Tricyclodecenylacrylat 

0,39 Gewichtsteile MethacrylsSure, 

10 

hergestellt durch Emulsionspoiymerisation in 66 Gewichtsteilen Wasser 
unter Verwendung von 1,0 Gewichtsteilen Natriumsalz einer C 12 -C 18 -Paraf- 
finsulfonsSure als Emulgator und 0,35 Gewichtsteilen Kaliumpersulfat als 
Katalysator bei 65* C. Tricyclodecenylacrylat wurde mit einem Teil des 

15 n-Butylacrylat gemischt und in den ersten 60 % des n-Butylacrylatzulaufs 
kontinuierlich zudosiert. Die MethacrylsSure wurde in den letzten 40 % 
des n-Butylacrylatzulaufs kontinuierlich zudosiert. 
TeilchengrSBe 0,4pm monodispers 
Feststoffgehalt 60 % 

20 Qasiibergang s tempera tur U -40 *C 

E 2 

Kautschukelastisches Polymerisat aus 

97,61 Gewichtsteilen n-Butylacrylat 
25 1,22 Gewichtsteilen Tricyclodecenylacrylat 
1,17 Gewichtsteilen t-Butylacrylat, 

hergestellt wie E 1 mit t-Butylacrylat statt MethacrylsSure. 

Feststoffgehalt 60 % 

TeilchengrQfle 0,4pm monodispers 
30 Glasiibergangstemperatur -40 # C 

E 3 

Kautschukelastisches Polymerisat aus 

97,6 Gewichtsteilen n-Butylacrylat 
35 1,2 Gewichtsteilen Tricyclodecenylacrylat 
1,2 Gewichtsteilen Acrylamid 

hergestellt wie E 1 mit Acrylamid anstelle von MethacrylsBure. 

Feststoffgehalt 45 % 

TeilchengrBfle 0,4pm monodispers 
40 GlasUbergangstemperatur -40 *C. 
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E 4 

Kautschukelastisches Polymerisat aus 
67,6 Gewichtsteilen n-Butylacrylat 
0,4 Gewichtsteile MethacrylsBure 

05 32,0 Gewichtsteilen Butadien 

hergestellt durch Emulsionspolymerisation, wobei als erste Stufe 80 Ge- 
wichtsteile einer Mischung aus Butylacrylat und Butadien (60 : 40 Ge- 
wichtsverhlltnis) plus 0,45 Teile t-Dodecylmerkaptan als Regler copoljr- 
merisiert wurden und als zweite Stufe (Sufiere Schale) 20 Gewichtsteile 

10 einer Mischung aus n-Butylacrylat und MethacrylsSure (98 : 2 Gewichtsver- 
hSltnis) aufpolymerisiert wurden. 

Feststoffgehalt 51 % 
Teilchengrofle 0,13jim monodispers 
15 Glasubergangstemperatur der aufleren Schale v-40*C 
Glasubergangstemperatur des inneren Kerns l-60 # C. 

E 5 

Kautschukelastisches Polymerisat aus 
20 67 Gewichtsteile n-Butylacrylat 
1 Gewichtsteil t-Butylacrylat 
32 Gewichtsteile Butadien 

hergestellt durch Emulsionspolymerisation, wobei als erste Stufe 80 Ge- 
wichtsteile einer Mischung aus n-Butylacrylat und Butadien plus 0,45 Tei- 
25 len t-Dodecylmerkaptan als Regler copolymer is iert wurde und als zweite 
Stufe 20 Gewichtsteile einer Mischung aus n-Butylacrylat und t-Butylacry- 
lat (95 : 5) aufpolymerisiert wurden. 

Feststoffgehalt 53 Z 
30 TeilchengrSBe 0, 15pm monodispers 

Glasubergangstemperatur der aufleren Schale v-40 # C 

Glasubergangstemperatur der inneren Schale X-60 # C. 

E 6 

35 Kautschukelastisches Polymerisat aus 
9,4 Gewichtsprozent n-Butylacrylat 
0,2 Gewichtsprozent MethacrylsSure 
3,8 Gewichtsprozent Ethylacrylat 
0,2 Gewichtsprozent Methacrylamid 
40 86,4 Gewichtsprozent Butadien 

hergestellt durch Emulsionspolymerisation, wobei als erste Stufe 90 Teile 
Butadien in Gegenwart von 0,9 Teile t-Dodecylmerkaptan als Regeler poly- 
merisiert wurden (innerer Kern) und als zweite Stufe (SuBere Schale) 
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10 Gewichtsteile einer Mischung aus n-Butylacrylat und MethacrylsMure 
(98 : 2 GewichtsverhSltnis) aufpolymerisiert wurden. Zwischen der ersten 
und zweiten Stufe erfolgte eine gezielte Agglomeration der ca. 0,1pm 
groflen Teilchen durch Zugabe von 4 Gew.% (fe6t bezogen auf fest) einer 
05 Ethylacrylat-Methacrylamid-Copolymerdispersion. 

Feststoffgehalt 50 X 
TeilchengrSBe 0,1 bis 0,7pm 

Glasiibergangstemperatur der Sufieren Schale v-40*C 

10 Qasubergangstemperatur des inneren Kerns V~80 # C. 

E 7 

Dieses kautschukelastische Polymerisat wurde hergestellt wie E 6 aber 
statt MethacrylsSure wurde t-Butylacrylat verwendet und zwischen den be i- 
15 den Stufen wurde nicht agglomeriert • 
9,8 Gewichtsteile n-Butylacrylat 
0,2 Gewichtsteile t-Butylacrylat 
90,0 Gewichtsteile Butadien. 

20 Feststoffgehalt - 52 % 

TeilchengrMe « 0,15pm monodispers 
Glasiibergangstemperatur der aufleren Schale a-40*C 
Glasiibergangstemperatur der inneren Schale ^-80*0. 

25 EJ. 

E 8 wurde hergestellt wie E 1 aber statt n-Butylacrylat wurde Ethylhexyl- 
acrylat verwendet. 

Feststoffgehalt 50 X 
30 TeilchengrSBe 0,3pm monodispers 
Glaslibergangstemperatur ^-50 # C. 

Beispiele 1 bis 9 

35 Die Herstellung der thermoplastischen Formmassen erfolgte in einem Extru- 
der (Type ZSK 53 der Fa. Werner und Pfleiderer). Der Thermoplast wurde am 
Einzug der Schneckenmaschine zugeflihrt und in einer ersten Schneckenzone 
mit tief eingeschnittenen Gewindeprofilen plastifiziert und liber eine 
Rnetzone in eine zweite Schneckenzone gefSrdert, in der die wSflrige 

40 Suspension des kautschukelastischen Polymerisats dosiert zugefuhrt wurde, 
wobei die FSrderung der Dispersion durch den Fllissigkeitsvordruck einer 
Dosierpumpe bewirkt wird. 
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Thermopla8t und Kautschuk verden In den nachfolgenden Abschnitten unter- 
schiedlicher Gang za hi und Gewindesteigung miteinander innig vermischt, 
wobei im Anschlufl an die Knetzone das 8 pen tan verdampfte Wasser als Dampf 
durch zwei Entgasungsstutzen entfernt wird und anschliefiend die Formmasse 

05 als Strang ausgeprefit, abgeklihlt und zerkleinert wird* Die Venaischung 

erfolgt bei einer Drehzahl von 150 Upm und bei einem praktisch gleichblei- 
benden Temperaturprof il zwischen Einzug und Austrag von etwa 250°C. Bei - 
Mischungen von 85 Gew.Z Polyamid 6 (relative ViskositMt 3,3, gemessen 
1 %ig in konz. Schwef els Sure) mit 15 Gew.Z der Polymeren E 1 bis E 8 wur- 

10 den folgende Eigenschaf tswerte gemessen (Tabelle I). 

Als Verglelch wurden die Kautschuke aus Dispersionen E 1, E 2 und E 3 
ausgefallt, getrocknet und als Festprodukt mit dem Polyamid abgemischt* 
Die mechanischen Eigenschaf ten waren deutlich schlechter. Bei dem Kaut- 
15 schuk aus Dispersion E 8 gelang das trockene Vermischen nicht, da der 
Kautschuk die Dosier^- und Mischvorrichtungen verstopfte. 
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Beispiele -LI .bis 13 

Entsprechend den Beispielen 1 bis 9 wurden Foromassen aus Polyamid-6 
(relat. ViskositSt 3,3 In konz. Schwefelsaure) und dem Kautschuk E 2 
05 unter Mitverwenduag von Fiillstoffen hergestellt. Die Produkte and ent- 
sprechende Vergleichsprodukte sind in Tabelle II zusammengestellt. 

Tabelle II 

10 Beispiel Polyamid-6 E 2 Zusatzstoff Brucbenergie an 

Gew.Z Gew.Z Gew.Z 2 ma Rundscbeiben 

^ bei -20'C [Km]* 



20 



11 


65 


15 


20 Wollastonit 


40 


Vergleich 


80 


0 


10 Wollastonit 


24 


12 


65 


15 


20 calcinierter Kaolin 


32 


Vergleicb 


80 


0 


20 calcinierter Kaolin 


8 


13 


55 


15 


30 Glasfasern 


13 


Vergleich 


70 


0 


30 Glasfasern 


2 


* nach DIN 


53 443, 


Blatt 1 







Kalottendurchmesser 20 mm 
Kalottenradius 25 



25 
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Patentansprtiche 

1. SchlagzShe thermoplastische Formmassen, enthaltend 

(A) 60 bis 95 Gewichtsteile mindestens eines kristallinen, thermo- 
05 plastischen Polyamids, 

(B) 5 bis 40 Gewichtsteile mindestens eines durch Emulsionspolymeri- 
sation hergestellten, in einer im wesentlichen durch die Emul- 

sionspolymerisation vorgegebenen TeilchengrBBenverteilung mit 
einer TeilchengrBfle unter 2pm in der Komponente A dispergierten 

10 und darin weitgehend unlcSslichen kautschukelastischen Polymeria 

sat s ohne harte SuBere Schale, wobei die Summe von (A) und (B) 
100 Gewichtsteile betrSgt, 

(C) gegebenenfalls bis zu 100 Gewichtsteile Glasfasem oder andere 
verstarkend wirkende Fulls toffe, und 

15 (D) gegebenenfalls iibliche Hilfsstoffe in wirksamen Mengen. 

2. Schlagzahe thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Komponente (B) zumindest tellweise vernetzt 
ist und eine Glas-Ubergangstemperatur unterhalb von -20 # C besitzt. 

20 

3. Schlagzahe thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente (B) an der Oberflache der 
Teilchen Molekiilgruppen aufweist, die eine Haftung an den Molekiilen 
der Komponente (A) bewirken. 

25 

4. Schlagzahe thermoplastische Formmassen nach einem der AnsprQche 1 bi 

3, enthaltend als Komponente (B) ein Polymerisat, das zumindest an 
der OberflSche der Teilchen Carbons aure-, CarbonsSureester- oder 
CarbonsMureamid-Gruppen enthalten, 

30 

5. Schlagzahe thermoplastische Formmassen nach einem der Anspruche 1 bi 

4, dadurch gekennzeichnet , daB sie durch inniges Vermischen einer 
Schmelze der Komponente (A) mit einer wMflrigen Dispersion der Kompo- 
nente (B) unter gleichzeitigem Entfernen des dabei verdampfenden 

35 Wassers hergestellt worden sind. 

6. Verfahren zur Herstellung der thermoplastischen Formmassen gemMB 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl man eine Schmelze der Kompo- 
nente (A) mit einer wSBrigen Dispersion der Komponente (B) innig ver 

40 mischt und gleichzeitig das dabei verdampfende Wasser entfernt. 
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